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BESCHREIBUNG 



15 VERFAHREN ZUM EINBAUEN VON SPIRALFORMIGEN GEWINDEEINSATZEN 
SOWIE EINBAUWERKZEUG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS 



TECHNISCHES GEBIET 

20 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Maschinenbaus. Sie 
betrifft ein Verfahren zum Einbauen von spiralformigen Gewindeeinsatzen gemass 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Sie betrifft weiterhin ein Einbauwerkzeug zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

25 

STAND DER TECHNIK 

Grosse Industrie-Gasturbinen erfordern regelmassige Inspektionen von innenlie- 
30 genden Anlageteilen, um einen zuverlassigen und effizienten Betrieb zu gewahr- 
leisten. Der Zugang zu den innenliegenden Anlageteilen ist durch Inspektionsoff- 
nungen moglich, die an verschiedenen Stellen der Gasturbine vorgesehen und mit 
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Verschlussstopfen verschlossen sind. Die Verschlussstopfen sind in mit spiralfor- 
migen Gewindeeinsatzen versehenen Bohrungen im grossen Innenteil der Gas- 
turbine eingeschraubt. Ein bekanntes System von solchen spiralformigen Gewin- 
deeinsatzen wird auf dem Markt von der amerikanischen Firma Emhart Teknolo- 
5 gies unter der Markenbezeichnung „Helicoil®" angeboten. Bei der Entfernung der 
Verschlussstopfen werden haufig die Gewindeeinsatze beschadigt oder drehen 
sich teilweise heraus und mussen daher ersetzt werden. Das Ersetzen von Ge- 
windeeinsatzen, die sich im Inneren der Hauptgehause von Gasturbinen befinden, 
war mit den bisherigen Mitteln jedoch nur moglich, wenn die Hauptgehause bei 
10 einer Hauptinspektion geoffnet wurden. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

15 Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit welchem durch enge 
Inspektionsoffnungen hindurch spiralformige Gewindeeinsatze vom Typ der Heli- 
coil®-Einsatze einfach und sicher eingebaut werden konnen, sowie ein Einbau- 
werkzeug zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens zu schaffen. 

20 Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspruche 1 und 7 ge- 
lost. Der Kern der Erfindung besteht darin, den einzubauenden Gewindeeinsatz im 

^ Einbauwerkzeug gegen ein Herausfallen zu sichern. Hierdurch kann der Gewin- 
deeinsatz auch an schwer zuganglichen Stellen eingebaut werden. 

25 Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich 
dadurch aus, dass die Gewindeeinsatze jeweils einen Mitnehmerzapfen aufwei- 
sen, dass der erste Gewindeeinsatz im Einbauwerkzeug am Mitnehmerzapfen 
gegen Herausfallen gesichert wird, dass der Mitnehmerzapfen nach dem Einbau 
des ersten Gewindeeinsatzes vom ersten Gewindeeinsatz abgetrennt wird, dass 

30 zum Sichern des ersten Gewindeeinsatzes im Einbauwerkzeug ein Sicherungsfa- 
den verwendet wird, welcher am Mitnehmerzapfen befestigt wird, und dass der 
abgetrennte Mitnehmerzapfen mittels des Sicherungsfadens aus dem eingebauten 
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ersten Gewindeeinsatz entfemt wird. Hierdurch werden mit einfachen Mitteln meh- 
rere Probleme gleichzeitig geiost. 

Eine einfache und sichere Positionierung des Gewindeeinsatzes am Werkzeug im 
5 Bezug auf den Einbau wird dadurch erreicht, dass der erste Gewindeeinsatz beim 
Einsetzen in das Einbauwerkzeug in eine vorbestimmte Einbauposition gebracht 
wird, wobei im Einbauwerkzeug ein zweiter Gewindeeinsatz fest angeordnet ist, 
an welchem sich der einzubauende erste Gewindeeinsatz beim Einsetzen in das 
Einbauwerkzeug bezuglich der vorbestimmten Einbauposition ausrichtet. 

10 

Der Einbau wird weiterhin dadurch erleichtert, wenn der Einbau der ersten Gewin- 
^ deeinsatze durch Inspektionsoffnungen hindurch erfolgt, und der Einbauvorgang 
optisch, insbesondere mittels eines Boroskops, uberwacht wird. 

15 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Einbauwerkzeugs nach der Erfindung 

zeichnet sich dadurch aus, dass die ersten Mittel einen Kopf mit einem langlichen 
kreiszylindrischen Bolzen umfassen, welcher Bolzen am vorderen Ende einen ge- 
schlitzten Abschnitt zum Druberschieben des ersten Gewindeeinsatzes aufweist, 
dass der Bolzen unterhalb des geschlitzten Abschnitts mit Abstand konzentrisch 

20 von einer hohlzylindrischen Aufnahmehuise umschlossen ist, und dass die Auf- 
nahmehulse ein Innengewinde aufweist, in weiches ein zweiter Gewindeeinsatz 
^ derart fest eingeschraubt ist, dass der uber den geschlitzten Abschnitt gescho- 
bene erste Gewindeeinsatz stimseitig am zweiten Gewindeeinsatz anstosst und 
sich am zweiten Gewindeeinsatz ausrichtet. 

25 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Einbauwerk- 
zeugs ist dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel einen in Langsrichtung 
durch das Einbauwerkzeug gefuhrten Sicherungsfaden umfassen, welcher am 
vorderen Ende des Einbauwerkzeugs aus dem Einbauwerkzeug herausgefuhrt 
30 und mit dem ersten Gewindeeinsatz verbindbar ist. 
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Insbesondere ist der Sicherungsfaden aus einem reissfesten Material, vorzugs- 
weise Nylon®, und weist einen Durchmesser von einigen 1/10 mm, vorzugsweise 
etwa 0,4 mm, auf. 



9 



5 Vorzugsweise ist der Stiel aus mehreren rohrformigen Teilstucken zusammenge- 
setzt, welche hintereinander angeordnet und miteinander losbar verbunden sind, 
wobei in dem vordersten Teilstuck eine sich in Langsrichtung erstreckende 
schlitzformige Offnung vorgesehen ist, durch welche ein innerhalb des Stiels ver- 
laufendes Boroskop nach aussen gefiihrt werden kann, und wobei auf der Aus- 
10 senseite des vordersten Teilstucks vor der Offnung ein Stutzrohr zum Stutzen des 
aus dem Stiel herausragenden Boroskops angeordnet ist. 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 



15 



20 



KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 im Querschnitt die Konfiguration einer Gasturbine mit Innenteil und 

Gehause und Inspektionsoffnungen, die durch Verschlussstopfen 
verschlossen sind; 



Fig. 2 die Gasturbine aus Fig. 1 mit herausgeschraubten 

Verschlussstopfen; 

Fig. 3 in einem vergrosserten Ausschnitt den Gewindeeinsatz in der In- 

spektionsdffnung im Innenteil aus Fig. 2; 

Fig. 4 in einem teilweisen Langsschnitt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 

spiel fur ein Einbauwerkzeug nach der Erfindung; 
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Fig. 5 



in einer vergrosserten Darstellung der Kopf des Einbauwerkzeu- 
ges nach Fig. 4; 



Fig. 6 



die Sicht von vorn auf das Einbauwerkzeug nach Fig. 4; 



Fig. 7 



die Positionierung des einzubauenden Gewindeeinsatzes auf dem 
Kopf des Einbauwerkzeugs aus Fig. 5 mittels eines fest im Kopf 
angeordneten zweiten Gewindeeinsatzes gleicher Art; und 



Fig. 8 und 9 zwei verschiedene Phasen beim Einsetzen und Sichern des einzu- 
bauenden Gewindeeinsatzes in das Einbauwerkzeug aus Fig. 4 
bzw. 5. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 bis 3 ist in Ausschnitten die Konfiguration einer grossen Gasturbine dar- 
gestellt, wie sie ais Einsatzort fur das Verfahren und Einbauwerkzeug nach der 
Erfindung vor allem in Frage kommt. Die Gasturbine 10 umfasst ein Innenteil 13 
mit einem innenliegenden Rotor 14. Das Innenteil 13 ist innerhalb eines Gehauses 
11 angeordnet. Sowohl im Gehause 11 als auch im Innenteil 13 sind an verschie- 
denen Stellen (miteinander fluchtende) Inspektionsoffnungen 12 bzw. 15 in Form 
von Durchgangsbohrungen vorgesehen, durch die hindurch im Inneren der Gas- 
turbine 10 befindliche Bauteile wie z.B. Turbinenschaufeln inspiziert werden kon- 
nen. Die Inspektionsoffnungen 12, 15 sind durch Verschlussstopfen 16, 17 ver- 
schliessbar, die in entsprechende Verschlussgewinde an den Eingangen der In- 
spektionsoffnungen 12, 15 eingeschraubt werden konnen. Problematisch ist dabei 
vor allem das in Fig. 2 und 3 gezeigte Verschlussgewinde 18 am Eingang der im 
Innenteil 13 angeordneten Inspektionsoffnung 15. In dieses Verschlussgewinde 18 
ist ein spiralformiger Gewindeeinsatz 19 von Helicoil®-Typ eingesetzt (einge- 
dreht), der bei Beschadigung ausgetauscht werden muss. 
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Fur den Einbau eines solchen, nur durch die Inspektionsoffnung 12 von aussen 
zuganglichen Gewindeeinsatzes 19 sind das Verfahren und Einbauwerkzeug nach 
der Erfindung vorgesehen. 

5 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines Einbauwerkzeuges nach der Erfindung 
ist als Ganzes in Fig. 4 im teilweisen Langsschnitt dargestellt. Der vordere Teile 
des Einbauwerkzeuges aus Fig. 4, der den einzubauenden Gewindeeinsatz auf- 
nimmt ist in Fig. 5 vergrossert wiedergegeben. Das Einbauwerkzeug 20 umfasst 

10 einen rohrformigen, aus mehreren Teilstucken 211, 212, 213 zusammengesetzten 
Stiel 21, an dessen hinterem Ende ein mit einer Riffelung versehener Handgriff 22 
^ angebracht ist, mit dem das Einbauwerkzeug 20 wie mit einem Drehgriff urn seine 
Langsachse gedreht werden kann. Die Teilstucke 211, 212 und 213 sind durch 
Anschlussverschraubungen 23, 24 losbar miteinander verbunden. Durch Weglas- 

15 sen des mittleren Teilstucks 212 kann das Einbauwerkzeug 20 in der Lange ver- 
kurzt werden. Der losbar befestigte Handgriff 22 kann auf dem Teilstuck 21 1 in 
unterschiedlichen axialen Positionen fixiert werden. Die drei Teilstucke 211, 212 
und 213 haben beispielsweise eine Lange von je 500 mm, so dass sich bei der 
Verwendung aller drei Teilstucke fur das Einbauwerkzeug 20 eine Gesamtlange 

20 von mehr als 1500 mm ergibt. 

L Am vorderen Ende des dritten Teilstucks 213 ist der eigentliche Kopf 29 des Ein- 
bauwerkzeugs 20 angebracht, der den einzubauenden Gewindeeinsatz aufnimmt. 
Der in Fig. 5 vergrossert dargestellte Kopf 29 umfasst einen kreiszylindrischen 

25 Bolzen 30 mit einer zentralen Durchgangsbohrung 35. Der Bolzen 30 weist im 
vorderen Bereich einen geschlitzten Abschnitt 36 auf. Der Aussendurchmesser 
des Bolzens 30 ist so bemessen, dass ein einzubauender Gewindeeinsatz pro- 
blemlos von vorn uber den geschlitzten Abschnitt 36 geschoben werden kann 
(siehe Gewindeeinsatz 38 in Fig. 8, 9). Der am Gewindeeinsatz 38 vorhandene, 

30 querliegende Mitnehmerzapfen 40 wird dabei von dem Schlitz 39 im geschlitzten 
Abschnitt 36 aufgenommen. 
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Der Bolzen 30 des Kopfes 29 ist konzentrisch in einem vorgegebenen Abstand 
von einer Aufnahmehulse 32 umschlossen, die in ihrem hinteren Bereich ein 
Innengewinde aufweist. Die Aufnahmehulse 32 ist mit einer ringformigen Halte- 
rung 31 verschweisst, die drehbar auf dem Bolzen 30 sitzt und mittels einer Fest- 
5 stellschraube 34 in einer gewunschten Drehwinkelposition auf dem Bolzen 30 fi- 
xiert werden kann. Die axiale Position der Aufnahmehulse 32 ist dadurch festge- 
legt, dass die Feststellschraube 34 mit ihrer Spitze in eine Ringnut 37 am Bolzen 
30 eingreift. 

10 Der Zwischenraum zwischen der Aufnahmehulse 32 und dem Bolzen 30 wird 

weitgehend durch einen Gewindeeinsatz 33 eingenommen, der dem einzubauen- 
den Gewindeeinsatz 38 gleicht und in das Innengewinde der Aufnahmehulse 32 
eingeschraubt ist. Der eingeschraubte Gewindeeinsatz 33 dient der Ausrichtung 
des einzubauenden Gewindeeinsatzes 38 auf dem Kopf 29 des Einbauwerkzeugs 

15 20. Eine zusatzliche seitliche Fuhrung des Gewindeeinsatzes 38 wird dadurch er- 
reicht, dass die Aufnahmehulse 32 uber das vordere Ende des eingeschraubten 
Gewindeeinsatzes 33 urn eine Mindestdistanz von z.B. 2 mm hinausreicht. 

Damit beim Einsatz des Einbauwerkzeugs 20 bei den in Fig. 1 bis 3 gezeigten 
20 oder ahnlichen Fallen der Einbauvorgang und der genaue Einbauort von dem Be- 
nutzer des Einbauwerkzeugs 20 beobachtet und kontrolliert werden kann, ist das 
Einbauwerkzeug 20 fur den Einsatz einer optischen Sonde in Form eines Bo- 
roskops 26 vorbereitet. Das Boroskop 26 wird durch das hohle Innere des Stiels 
21 nach vorne gefuhrt und tritt im vordersten Teilstuck 213 durch eine schlitzfor- 
25 mige Offnung 25 nach aussen. Vor der Offnung 25 ist auf der Aussenseite des 
Teilstucks 213 ein kurzes Stutzrohr 27 angebracht (siehe auch Fig. 6), durch wel- 
ches das vordere Ende des Boroskops 26 gefuhrt ist. Durch das Stutzrohr 27 
ergibt sich eine optische Ausrichtung des Boroskops 26 auf die Einbaustelle, wenn 
das Einbauwerkzeug 20 mit seinem Kopf 29 zum Einbauort vorgeschoben wird. 
30 Das Boroskop 26 liegt dabei vorzugsweise in derselben Ebene wie der Schlitz 39 
des Bolzens 30, d.h., dort, wo der Gewindeeinsatz 38 in die vorbereitete Gewin- 
defurche beispielsweise des Innenteils 13 eingreifen muss. 
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Wie aus Fig. 8 und 9 zu ersehen ist, wird der einzubauende Gewindeeinsatz 38 
lose uber den geschlitzten Abschnitt 36 des Bolzens 30 am Kopf 29 des Einbau- 
werkzeugs 20 geschoben, wobei der Mitnehmerzapfen 40 vom Schlitz 39 aufge- 
5 nommen wird. Damit der Gewindeeinsatz 38 auch bei ungunstiger Lage des Ein- 
bauwerkzeugs 20 nicht vom Bolzen 30 abrutschen oder abfallen kann, sind am 
Einbauwerkzeug 20 Sicherungsmittel fur den Gewindeeinsatz 38 vorgesehen. Die 
Sicherungsmittel umfassen im Ausfuhrungsbeispiel einen Sicherungsfaden 28, der 
im Inneren des Stiels 21 nach vorne gefuhrt ist und durch die Durchgangsbohrung 

10 35 im Kopf 29 hindurchlauft und im geschlitzten Abschnitt 36 nach vorne austritt. 

a Der Sicherungsfaden ist z.B. ein Nylonfaden mit einem Durchmesser von 0,4 mm. 
Das vordere Ende des Sicherungsfadens 28 wird mittels eines Knotens 41 am 
Mitnehmerzapfen 40 des Gewindeeinsatzes 38 befestigt (Fig. 8, 9). Wird der Si- 
cherungsfaden 28 aus dem Einbauwerkzeug 20 nach hinten heraus ausreichend 

15 stark angezogen, ist der Gewindeeinsatz 38 auf dem Kopf 29 gesichert. Daruber 
hinaus ist der Mitnehmerzapfen 40 selbst gesichert und kann zusammen mit dem 
Einbauwerkzeug sicher herausgezogen werden, wenn er- wie vorgesehen - nach 
dem Einbau des Gewindeeinsatzes 38 vom Gewindeeinsatz 38 abgebrochen wor- 
den ist. 

20 

Das Verfahren zum Einbau des Gewindeeinsatzes 38 lauft, nachdem der alte Ge- 
^ windeeinsatz entfernt worden ist, in den folgen Schritten ab: 

Schritt 1 : Zunachst wird das Gewinde, in das der Gewindeeinsatz 38 einge- 
25 schraubt werden soli, nachgeschnitten. Damit wird erreicht, dass das Gewinde fur 
den neuen Gewindeeinsatz sauber ist. 

Schritt 2: Der neue Gewindeeinsatz 38 wird auf den Kopf 29 des Einbauwerk- 
zeugs 20 aufgesetzt, wobei der Mitnehmerzapfen 40 mit dem Boroskop 26 fluch- 
30 tet. Die Drehwinkelstellung der Aufnahmehulse 32 mit dem eingeschraubten Ge- 
windeeinsatz 33 wird mittels der Feststellschraube 34 nun so justiert, dass sich - 
wie in Fig. 7 gezeigt - ein Abstand a von etwa 5 mm zwischen dem Ende des ein- 
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zubauenden Gewindeeinsatzes 38 und dem Anfang des eingeschraubten Gewin- 
deeinsatzes 33 ergibt. 

Schritt 3(a): Der neue Gewindeeinsatz 38 wird - wie in Fig. 8 und 9 zu sehen ist - 
5 mit einem Knoten 41, vorzugsweise in Form eines Henkerknotens, an dem Siche- 
rungsfaden 28 aus 0,4 mm Nylon® befestigt. Der Sicherungsfaden 28 hat zwei 
Funktionen: Zum einen halt er den Gewindeeinsatz 38 wahrend dem Einfuhren 
des Einbauwerkzeugs 20 am Einbauwerkzeug. Zum anderen ermoglicht er das 
sichere Entfernen des Mitnehmerzapfens 40, nachdem dieser vom Gewindeein- 
10 satz 38 abgebrochen worden ist. Der Knoten 41 sollte moglichst in der Mitte des 
Mitnehmerzapfens 40 platziert und moglichst fest gebunden sein (siehe Fig. 9). 

Schritt 3(b): Der Sicherungsfaden 28 wird durch den Kopf 29 bzw. die Durch- 
gangsbohrung 35 des Einbauwerkzeugs 20 durchgefiihrt, wobei z.B. ein 

15 Schweissdraht oder dgl. zu Hilfe genommen werden kann. Der neue Gewindeein- 
satz 38 wird wie in Schritt 2 auf dem Kopf 29 in eine Position gebracht, in welcher 
der Mitnehmerzapfen 40 mit dem Boroskop 26 fluchtet. Die Teilstucke 21 1 , 212 
und 213 des Einbauwerkzeugs werden dann gemass Fig. 4 zusammenge- 
schraubt, wobei der Sicherungsfaden 28 durch alle Teilstucke gefuhrt wird. Der 

20 Sicherungsfaden 28 wird dann mit leichtem Druck angezogen, so dass der Ge- 
windeeinsatz 38 am Kopf 29 fixiert bleibt. Der Rest des Sicherungsfadens 28 kann 
^ urn den Handgriff 22 gewickelt werden. Das Einbauwerkzeug 20 kann je nach 
Bedarf in drei unterschiedlichen Langen zusammengebaut werden, je nachdem, 
welche Teilstucke verwendet werden. 

25 

Schritt 4: Urn den Einbau des Gewindeeinsatzes 38 zu erleichtern, wird das Bo- 
roskop 26 durch den Stiel 21 gefuhrt und mit dem vorderen Ende im Stutzrohr 27 
gelagert (siehe Fig. 4 und 5). Das Stutzrohr 27 ist so ausgerichtet, dass der An- 
fang des Gewindeeinsatzes 38 im Sichtfeld liegt. Auf diese Weise kann das Ein- 
30 fuhren des Gewindeeinsatzes 38 in das zugehorige Gewindeloch optisch uber- 
wacht werden. 
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Schritt 5: Das Einbauwerkzeug 20 wird dann in die entsprechende Inspektionsoff- 
nung an der Gasturbine (oder eine vergleichbare Zutrittsoffnung in einem anderen 
Anwendungsfall) eingefuhrt. Mit Hilfe des Boroskops 26 wird der Gewindeeinsatz 
38 in die Position vor dem zugehorigen Gewindeloch gebracht. Der Gewindeein- 
5 satz 38 wird dann zunachst mit einer halben Drehung eingedreht. Anschliessend 
wird das Boroskop 26 aus dem Einbauwerkzeug 20 herausgezogen. Der Gewin- 
deeinsatz 38 wird dann weiter eingedreht, wobei die Anzahl der Drehungen (z.B. 
7) mitgezahlt wird, bis die endgultige Einbauposition erreicht ist. Der Sicherungs- 
faden wird dann gelockert und das Einbauwerkzeug wird urn eine gewisse Strecke 
10 (z.B. 50 mm) aus der Inspektionsoffnung herausgezogen, urn 90° gedreht und 
kurz in die Inspektionsoffnung hineingestossen, um den Mitnehmerzapfen 40 am 
Gewindeeinsatz 38 abzubrechen. Das Einbauwerkzeug 20 kann schliesslich aus 
der Inspektionsoffnung herausgezogen und der abgebrochene Mitnehmerzapfen 
40 am Sicherungsfaden 28 herausgeholt werden. Die Position des eingeschraub- 
15 ten Gewindeeinsatzes 38 kann optional uberpruft werden, indem vor dem Abbre- 
chen des Mitnehmerzapfens 40 erneut das Boroskop 26 eingefuhrt und die Lage 
des Gewindeeinsatzes im Gewindeloch optisch inspiziert wird. 

Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein Verfahren und ein Werkzeug zum Ein- 
20 bauen eines Gewindeeinsatzes, insbesondere an unzuganglichen Stellen, die sich 
durch folgende charakteristischen Merkmale und Vorteile auszeichnen: 

Der Gewindeeinsatz ist am Werkzeug fixiert und gesichert, bis er in das 
zugehorige Gewindeloch eingeschraubt ist. Das Einbauwerkzeug kann da- 
her ohne Furcht vor einem Abfallen und Verlust des Gewindeeinsatzes im 
25 Inneren der Gasturbine in jeder Position eingesetzt werden. 

Der Mitnehmerzapfen des eingeschraubten Gewindeeinsatzes lasst sich 
nach dem Abbrechen sicher entfernen. Der Mitnehmerzapfen wird von dem 
Sicherungsfaden gehalten, bis das Einbauwerkzeug aus der Maschine he- 
rausgezogen ist. 

30 - Der neue Gewindeeinsatz befindet sich bezuglich des zugehorigen 

Gewindelochs in der korrekten Position, so dass er leicht ohne Verkanten 
leicht eingeschraubt werden kann. Dies wird durch den im Werkzeug fest 
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eingebauten gleichartigen Gewindeeinsatz 33 erreicht, der fur den einzu- 
bauenden Gewindeeinsatz eine exakte Ausrichtflache bereitstellt. 
Das Einbauwerkzeug ermoglicht den Einsatz eines Boroskops zur 
erleichterten Positionierung des Werkzeugs und Ausrichtung auf das Ge- 
5 windeloch. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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Gasturbine 
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1 1 


Gehause 




12,15 


Inspektionsoffnung 
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Innenteil 
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Rotor 
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Verschlussstopfen (einschraubbar) 
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Verschlussgewinde 
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Gewindeeinsatz 
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Einbauwerkzeug 
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Anschlussverschraubung (Verlangerung) 
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Offnung (schlitzformig) 
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Boroskop 
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Stutzrohr (Boroskop) 
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Sicherungsfaden (z.B. aus Nylon®) 
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Halterung 
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35 


Durchgangsbohrung 
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geschlitzter Abschnitt 




37 


Ringnut 
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39 
40 
41 

211,212,213 
a 



Schlitz 

Mitnehmerzapfen 
Knoten 

Teilstiick (Stiel) 
Abstand 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Einbauen von spiralformigen Gewindeeinsatzen (19, 38), 
5 bei welchem Verfahren ein erster Gewindeeinsatz (19, 38) in ein Einbauwerkzeug 
(20) eingesetzt und mittels des Einbauwerkzeugs (20) in ein Gewindeloch (18) 
eingeschraubt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Gewindeeinsatz (19, 
38) im Einbauwerkzeug (20) gegen ein Herausfallen gesichert wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde- 

einsatze (19, 38) jeweils einen Mitnehmerzapfen (40) aufweisen, dass der erste 
Gewindeeinsatz (19, 38) im Einbauwerkzeug (20) am Mitnehmerzapfen (40) ge- 
gen Herausfallen gesichert wird, und dass der Mitnehmerzapfen (40) nach dem 
Einbau des ersten Gewindeeinsatzes (19, 38) vom ersten Gewindeeinsatz (19, 38) 
15 abgetrennt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Sichern 
des ersten Gewindeeinsatzes (19, 38) im Einbauwerkzeug (20) ein Sicherungsfa- 
den (28) verwendet wird, welcher am Mitnehmerzapfen (40) befestigt wird, und 

20 dass der abgetrennte Mitnehmerzapfen (40) mittels des Sicherungsfadens (28) 
aus dem eingebauten ersten Gewindeeinsatz (19, 38) entfernt wird. 

m 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Gewindeeinsatz (19, 38) beim Einsetzen in das Einbauwerkzeug 

25 (20) in eine vorbestimmte Einbauposition gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Einbauwerkzeug (20) ein zweiter Gewindeeinsatz (33) fest angeordnet ist, an 
welchem sich der einzubauende erste Gewindeeinsatz (19, 38) beim Einsetzen in 

30 das Einbauwerkzeug (20) bezuglich der vorbestimmten Einbauposition ausrichtet. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einbau der ersten Gewindeeinsatze (19, 38) durch Inspektionsoffnungen 
(12, 15) hindurch erfolgt, und dass der Einbauvorgang optisch, insbesondere mit- 
tels eines Boroskops (26), uberwacht wird. 

5 

7; Einbauwerkzeug (20) zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Stiel (21), an dessen einem Ende erste Mittel (29; 
30,. .,34; 36, 39) zur drehsicheren Halterung und Fuhrung eines Gewindeeinsatzes 
(19, 38) sowie zweite Mittel (28) zur Sicherung des ersten Gewindeeinsatzes (19, 
10 38) in den ersten Mitteln (30, ..,34; 36, 39) angeordnet sind. 

i 

8. Einbauwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ersten Mittel einen Kopf (29) mit einem langlichen kreiszylindrischen Bolzen (30) 
umfassen, welcher Bolzen (30) am vorderen Ende einen geschlitzten Abschnitt 

15 (36) zum Druberschieben des ersten Gewindeeinsatzes (19, 38) aufweist. 

9. Einbauwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bolzen (30) unterhalb des geschlitzten Abschnitts (36) mit Abstand konzentrisch 
von einer hohlzylindrischen Aufnahmehulse (32) umschlossen ist, dass die Auf- 

20 nahmehulse (32) ein Innengewinde aufweist, in welches ein zweiter Gewindeein- 
satz (33) derart fest eingeschraubt ist, dass der uber den geschlitzten Abschnitt 
(36) geschobene erste Gewindeeinsatz (19, 38) stirnseitig am zweiten Gewinde- 
einsatz (33) anstosst und sich am zweiten Gewindeeinsatz (33) ausrichtet. 

25 10. Einbauwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 

erste und zweite Gewindeeinsatz (19, 38 bzw. 33) gleichartig sind. 

11. Einbauwerkzeug nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Mittel einen in Langsrichtung durch das Einbauwerk- 
30 zeug (20) gefuhrten Sicherungsfaden (28) umfassen, welcher am vorderen Ende 
des Einbauwerkzeugs (20) aus dem Einbauwerkzeug (20) herausgefuhrt und mit 
dem ersten Gewindeeinsatz (19, 38) verbindbar ist. 



15 
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12. Einbauwerkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ersten Mittel einen Kopf (29) mit einem langlichen kreiszylindrischen Bolzen (30) 
umfassen, welcher Bolzen (30) am vorderen Ende einen geschlitzten Abschnitt 
5 (36) zum Druberschieben des ersten Gewindeeinsatzes (19, 38) aufweist, dass 
der Bolzen (30) eine zentrale Durchgangsbohrung (35) aufweist, und dass der Si- 
cherungsfaden (28) durch die zentrale Durchgangsbohrung (35) gefuhrt ist. 



13. Einbauwerkzeug nach einem der Anspruche 11 Oder 12, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der Sicherungsfaden (28) aus einem reissfesten Material, 

vorzugsweise Nylon®, ist und einen Durchmesser von einigen 1/10 mm, vorzugs- 
■ weise etwa 0,4 mm, aufweist. 



» 



14. Einbauwerkzeug nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass der Stiel (21) aus mehreren rohrformigen Teilstucken (21 1, 212, 

213) zusammengesetzt ist, welche hintereinander angeordnet und miteinander 
losbar verbunden sind. 

15. Einbauwerkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in 
20 dem vordersten Teilstuck (213) eine sich in Langsrichtung erstreckende schlitz- 

formige Offnung (25) vorgesehen ist, durch welche ein innerhalb des Stiels (21) 
verlaufendes Boroskop (26) nach aussen gefuhrt werden kann, und dass auf der 
Aussenseite des vordersten Teilstucks (213) vor der Offnung (25) ein Stutzrohr 
(27) zum Stutzen des aus dem Stiel (21) herausragenden Boroskops (26) ange- 
25 ordnet ist. 



16. Einbauwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufnahmehulse (32) urn den Bolzen (30) herum drehbar ausgebildet und durch 
Fixierungsmittel (34, 37) in einer beliebigen Drehwinkelstellung fixierbar ist. 



30 
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17. Einbauwerkzeug nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dritte Mittel (28) zum Sichern eines am ersten Gewindeeinsatz (19, 
38) angeordneten, abtrennbaren Mitnehmerzapfens (40) vorgesehen sind. 

18. Einbauwerkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweiten Mittel (28) zugleich als dritte Mittel vorgesehen sind. 



17 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Bei einem Verfahren zum Einbauen von spiralformigen Gewindeeinsatzen (38), 
bei welchem Verfahren ein erster Gewindeeinsatz (38) in ein Einbauwerkzeug (20) 
5 eingesetzt und mittels des Einbauwerkzeugs (20) in ein Gewindeloch einge- 

schraubt wird, wird ein sicherer Einsatz auch an unzuganglichen Stellen dadurch 
erreicht, dass der erste Gewindeeinsatz (38) im Einbauwerkzeug (20) gegen ein 
Herausfallen gesichert wird. 

10 (Fig. 9) 
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